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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Einrichtung zur Koppiung von Glasfasern 
® Es ist eine Einrichtung (1 J zur Koppiung von Glasfasern 
(9) beschrieben, die mit einer Mehrzaht (m) von einlaufen- 
den Glasfasern (9) und mit einer Mehrzaht (n) von aus- 
laufenden Glasfasern versehen ist. Jede der einlaufenden 
Glasfasern (9) ist mit jeder der auslaufenden Glasfasern 
koppelbar. Es sind eine Vielzahl {m x n) von Spiegeln (6, 7) 
vorgesehen, die in einer den einlaufenden Glasfasern (9) 
zugeordneten Einkoppelebene (3) und einer dazu insbe- 
sondere parallelen, den auslaufenden Glasfasern zuge- 
ordneten Auskoppelebene (5) angeordnet sind. Des wei- 
teren sind die Spiegel (6. 7) in der Einkoppelebene (3) und 
in der Auskoppelebene (5) in den einlaufenden und den 
auslaufenden Glasfasern (9) entsprechenden Reihen (10) 
und Spalten (11) angeordnet. Des weiteren sind die Spie- 
gel (S ( 7) jeweils urn eine in der Einkoppelebene (3) bzw. in 
der Auskoppelebene (5) iiegende und zu den einlaufen- 
den bzw. den auslaufenden Glasfasern (9) etwa recht- 
* winkligen Schwenkachse (14, 15) schwenkbar. 
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Sun™. ^S^^^^^ 

Glasfasern, mit einer Mehrzahl von einlautenden Gasrasern aufde £pwgel art lenkten Spiege , etwa sen k- - 

„„dmfcei,KrMeh,^l™»usl»ufe^ MnJ l« '^"•JS Ebene abgestrahlt. In der zweiten ' 

jede der einlaufenden Glasfasern nut jeder der auslaufenden ™^°*™2TLhl auf einen ebenftils um etwa 45' 
Glasfasern koppelbar ist. ^ a1ie „u n WM nieuel auf Dies hat zur Folge, daB der Strahl 

Bei einer derartigen Einriduung handeU es s.ch um e,n to 2i^Sa™i&Afkd»it*h 
sogcnanntcs Crossconncct-Elcmcnt Dieses stellt ^ cincn crac* un ^ 5 en £bene und nahe 2U 

komplexen Schalter dar an den fe'KuK-U* ergibt rich daraus cine Umlen- 

sem angeschlossen werden konnen. Mil Hilfc de> !«.haiu» i ^ dcn Dcr ^ 

ist cs mogUch. jede Ghsfascr der -"nGrupp. nut jeder ^X^J^fende Strahl verlauL somit in zu- 

Glasfaser der anderen Gruppe zu verbinden « Dara u e len Ebenen, weisen jedoch aufgrund der 

von einer Glasfaser auf andere Glasfasern erfol gt. Dieses 20 gel set* ^ ^n ^^j. moglich, die auf den einlaufenden 
tJberspreehen ist gleiehzeitig nut Signalverlusten verbun- J« d »^™ nden St 4 len schnell auf verschiedene 

den - . • t~ • u. ,„~v„ auslaufende Glasfasern umzuschalten. Durch die Auslen- 

Aufgabe derErfindung ist es, erne Bnnchtung zur Kopp- ^^^J^ insbesond e re etwa 45° wird eine Ver- 

lung von Glasfasern zu schaffen die eine Jjg^J&JJ^ der ten Enrichtung erreichu 

Ubersprechdampfung bei moglichst genngen Signalverlu- M insbesonder t bei der Ilerstellung derEin- 

St Di^ufgabe wird bei einer Enrichtung der eingangs derErfindung sind 

genannUnArtdurchdieErfindungdadurehgelosudaBeine Bei emer vorteoa ^ ^ ^ 

Vielzahl von Spiegeln vorgesehen ist. die m einer den ein- ^.^fj^ g btM angeordnet. Auf diese Weise 

laufenden Glasfasern zugeordneten Einkoppelebene und ei- 30 ^^^^^ ^ Enrichtnng Kopp- 

ner dazu insbesondere parallelen, den auslaufenden Glasfa- wird erne weitere v ^r ^ 

sem zugeordneten Auskoppelebene angeordnet sind, die m lung J«<*2££ ^ordnet. wobei senkrecht iiber 

der Einkoppelebene und in der Auskoppelebene m den ein- ^ P^Sinen Ebene einer der Spiegel der anderen 

laufenden und den auslaufenden Glasfasern ««pmchenden ^P^^^ tei0ndtin ^Lnteme S ym- 

Reihen und Spalten angeordnet sind, und die jewels um 35 ^SS^S^dtainsbesondae auch bei der Her- 

eine in der Einkoppelebene bzw. in der Auskoppelebene he- metasc ne Afloru nun^, 

^dUndzuden^ '^SSSSSS ist es, wenn zwei senkrecht Sber- 

fasem etwa rechtwinkUgenAchse schwenkbar sind. • ^^^Ssi«d wn»amBnsteueib«r and. 

Die Spiegel sind also in zwei Ebenen schwenkbar ange- ^T^^^tJiZ^ mit der die Viel- 
ordnet. Ist einer der Spiegel aus seiner Ebene hems ausge- 40 Auf ^S^StiJLl™ angiteuert werden, ver- 

lenkt, so wird ein Strahl, der von einer einlaufenden G asfa- »W de 6 ^ , ™J^ |k ^ in der Lage sein, je- 

diesem ersten Spiegel umgelenkt. Bei einer entsprechenden den dor Sp ^ ^^^^^^eoninete Spie- 

Au.ta.tang des ersten SpiegeU 4S ^Sd^ Ebenen mitcinandcr gckoppclt und damit ge- 

den Anordnung dcr zwcitcn Ebene gclangt dcr itrahl aann « gci a i 

von dem ersten Spiegel zu einem zweiten Sptegel » der m « n ™ s ^^^^ 

zweiten Ebene. Dieser zweile Spiegel »l wiedenjm au de Jt^SX mikromcchanischc Vcrfahrcn hcrge- 

zwcitcnEbcne a usgcl C nkt.DicshatzurFolgc.daBd C Sjxahl ^^g,^ besonders zweckmaBige Art und 

von dem zweiten Spiegel emeut umgelenkt wird. Dieser er- stellt. Pies steu beita Ebenen 

neulumgelenkie Strahl gelangt dann zu einer der auslaufen- 50 Wei.e dar. die J'™ * 

den Glasfasern. Insgesamt wird der Strahl ako durch eine wenn die Substrate SiU- 

zweifache-Umtenkung von einer der einlaufenden Glasfa- ^^^^i, S p ieg el aus den Substraten 

sem zu einer der auslaufenden Glasfasern gefuhrt. f um enihalten una wo m V & 

In den beiden Ebenen sind eine Vielzahl von Spiegeln in ^^SX^^^^ * 0 ^^ 
Reihen und Spalten angeordnet. Durch die Auswahl derjeni- 55 nchtung ^J^^ 0 ^ ^ 

gen Spiegel/die aus der Ebene ausgelenkt werden me. cs, wenn die Spiegel 

mogUch, jede der einlaufenden Glasfasern nut jeder der aus- f . tl^^MtraVen aufeebaut sind. In diesemFall 

laufenden Glasfasern zu verbinden Es entsteht sonut em jJ^^SSSntSSSS ven Glasfasern in 

Crossconnect-Element aus einer Vielzahl von Spiegeln. »t die gesamte ianncm g ^ k ausgefuhrt. 

Der wesendiche Vorteil der *eschncbencn Enrichtung 60 ** 

zurKopplungvonGlasfasembestehtdann.daBbeideUm- B ^ r ™^^^^ 

verluste und auch nahezu kein Ubersprechen entstehen , weckm HRi e wenn zur Justierung der beiden Ebenen bei- 
BeieinervorteimaftenAusgesta^ 

der ^P^^/^.^^^^^ den Ebenen vorgesehen sind. in denen bei korrekter Anord- 

bar.undesistjederderSp.egelbe! einer Ansteuerung msbe ^ * 

sondereum 45 schwenkbar. Weitere Merkmale AnwendungsmttgUchkeiten und Vor- 

Jedem Spiegel ist also eine elektnsche Schaltung zuge- weiiere Mermaie, « 
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tcilc der Erfindung crgcbcn sich aus dcr nacbfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in 
den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
allc bcschriebenen oder dargestellten Merkmalc fur sich 
oder in beliebiger Korabination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspruchen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung- in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. 

Fig. 1 7.eigt eine schematische Perspektivdarstellung ei- 
ncs Ausfuhrungsbcispicls cincr crfindungsgcmaBcn Einrich- 
tung zur Kopplung von Glasfasern; 

Fig- 2 zeigt einen schemau'schen Querschnilt durch ein 
crstcs Ausfuhrungsbcispicl cincs cinzclncn Spicgcls dcr 
Einrichtung der Fig. 1; und 

Fig. 3 zeigt einen sehematfschen Querschnitt durch em 
zweites Ausfuhrungsbcispiel eines einzelnen Spicgels der 
Einrichtung der Fig. 1. 

In der Fig. 1 ist ein Koppler 1 dargestellt, der ein erstes 
Substrat 2 mit einerEinkoppelebene 3 und ein zweites Sub- 
strat 4 mit einer Auskoppelebene 5 aufweist. In der Einkop- 
pelebene 3 sind innerhalb des ersten Substrats 2 eine Viel- 
zahl von Spiegeln 6 angeordnet. Entsprechend sind in der 
Auskoppelebene 5 innerhalb des Substrats 4 eine VielzahL 
von Spiegeln 7 angeordnet. 

Dem ersten Substrat 2 ist ein Substrat 8 zugeordnet, das 
mit einer Mehrzahl in von einiaufenden Glasfasern 9 verse- 
hen ist. Im vorliegenden Fall der Fig. 1 sind vier Glasfasern 
9 vorgesehen, so daS m = 4 ist. Die Glasfasern 9 sind paral- 
lel zueinander angeordnet und weisen denselben Abstand 
zueinander auf. Des weiteren liegen die Glasfasern 9 in der 
Einkoppelebene 3. 

Die Spiegel 6 des ersten Substrats 2 sind in Reihen 10 und 
Spalten 11 angeordnet. Die Anzahl der Reihen 10 entspricht 
der Anzahl der Glasfasern 9 und ist damit m = 4. Die Anzahl 
der Spalten 11 entspricht der Anzahl von nachfolgend noch 
erlauterten auslaufenden Glasfasern und ist in der Fig. 1 mit 
n = 4 vorgegeben. Die Spiegel 6 des ersten Substrats 2 bil- 
den ein Netz bzw. eine Matrix, bei der die Reihen 10 und die 
Spalten 11 rechtwinklig zueinander angeordnet sind, und bei 
der die Spiegel 6 gleiche Abstande zueinander aufweisen. 

Die in der Auskoppelebene 5 des zweiten Substrats 4 lie- 
genden Spiegel ? sind auf die gleiche Art und Weise ange- 
ordnet wie die in der Einkoppelebene 3 des ersten Substrate 
2 licgcndcn Spiegel 6. Dabci ist die Auskoppelebene 5 ctwa 
parallel und mit Abstand zur Einkoppelebene 3 angeordnet, 
so daB auch samdiche Spiegel 7 elwa parallel zu den Spie- 
gcln 6 angeordnet sind. Aufgrund des Abstands dcr Auskop- 
pelebene 5 von der Einkoppelebene 3 weisen auch die Spie- 
gel 7 einen Abstand von den Spiegeln 6 auf. 

Mit Hilfe von Justiercinrichtungen, beispielsweise mit 
Hilfe von Ausnehmungen 12 in dem ersten Substrat 2 und 
dem zweiten Substrat 4, werden die beiden Substrate 2, 4 
zueinander justiert. Zu diesem Zweck wird beispielsweise 
eine Glaskugel 13 in die Ausnehmungen 12 eingelegt, so 
daS danach das erste Substrat 2 und das zweite Substrat 4 
exakt zueinander ausgerichtet sind. Das erste Substrat 2 und 
das zweite Substrat 4 sind dann derart iibereinander ange- 
ordnet, daB immer ein Spiegel 7 des zweiten Substrats 4 
senkrecht fiber einem Spiegel 6 des ersten Substrats 2 stent 
Dem zweiten Substrat 4 ist ein nicht dargestelltes weiteres 
Substrat zugeordnet, auf dem die bereits erwahnten aus- 
laufenden Glasfasern angeordnet sind. Dieses weitere Sub- 
strat und damit die auslaufenden Glasfasern sind in der Fig. 
1 im Vordergrund vor dem zweiten Substrat 4 angeordnet. 
Die auslaufenden Glasfasern sind dabci parallel zueinander 
angeordnet und liegen in der Auskoppelebene 5. Die Anzahl 
der auslaufenden Glasfasern entspricht der Anzahl der Spal- 



ten 11 und ist somit in der Fig. 1 n = 4. . 

Samdiche Spiegel 6, 7 der beiden Substrate 2, 4 sind 
schwenkbar ausgestaltet. Die Schwenkachse 14 der Spiegel 
6 liegt in der Einkoppelebene 3 und ist quer zu den cm- 
5 laufenden Glasfasern 9 angeordnet. Die Schwenkachse 15 
der Spiegel 7 liegt in der Auskoppelebene 5 und ist quer zu 
den auslaufenden Glasfasern angeordnet. ^ ' 

Jeder der Spiegel 6, 7 der beiden Substrate 2, 4 ist nut 
Hilfe einer elektrischen Schaltung ansteuerbar und wird bei 
10 einer Ansteuerung durch die elektrische Schaltung urn elwa 
45° ausgclcnkt. Durch cine voncinandcr unabhangigc An- 
steuerung der Spiegel 6, 7 der Ein- und Auskoppelebene 3, 5 
oder durch eine geineinsame Ansteuerung von zwei senk- 
recht ubcrcinandcr angcordnctcn Spiegeln 6, 7 dcr Ein- und 
15 der Auskoppelebene 3, 5 werden immer jeweils ein Spiegel 
6 und ein Spiegel 7 gleichzeiug urn 45° ausgelenkt. 

Durchlauft ein Lichtstrahl 16 eine der einiaufenden Glas- 
fasern 9, wie dies in der Fig. 1 dargestellt ist, so trifft er auf 
denjenigen Spiegel 6 der zugehorigen Reihe 10 auf, der urn 
20 45° ausgelenkt ist Ober diejenigen Spiegel 6 dersclben 
Reihe 10, die nicht ausgelenkt sind, bewegt sich der Licht- 
strahl 16 oberflachennah hinweg. 

Durch den urn 45° ausgelenkten Spiegel 6 wird der Licht- 
strahl 16 urn 90° in Richtung zu dem zweiten Substrat 4 urn- 
25 gelenkt. Da senkrecht Uber jedem der Spiegel 6 des ersten 
Substrats 2 ein Spiegel7 des zweiten Substrats 4 angeordnet 
ist, geiangt der Lichtstrahl 16 nunmehr zu dem dariiber he- 
genden Spiegel 7 des zweiten Substrats 4. Dieser Spiegel 7 
ist aufgrund der gemeinsamen Ansteuerung ebenfalls urn 
30 45° ausgelenkt. Dies hat zur Foige, daB der Lichtstrahl 16 
erneut urn 90° umgelenkt wird. Der Lichtstrahl 16 bewegt 
sich nunmehr oberflachennah in den Vordergrund der Fig. 1, 
wo wie bereits erlautert die auslaufenden Glasfasern an- 
geordnet sind. 

35 In der Fig. 1 ist der erste der Spiegel 6 der Reihe 10 urn 
45° ausgelenkt, so daB der Lichtstrahl zu dem vordersten der 
vier auslaufenden Glasfasern geiangt. Ware dieser erste 
Spiegel 6 nicht ausgelenkt, und ware statt dessen beispiels- 
weise der dritte Spiegel 6 der Reihe 10 ausgelenkt, so hatte 
40 dies zur Folge, daB der Lichtstrahl zu der dritten auslaufen- 
den Glasfaser gelangen wurde. Es ist somit moglich, daB der 
Lichtstrahl aus der einiaufenden Glasfaser 9 zu jeder der 
auslaufenden Glasfasern hingefuhrt werden kann. Entspre- 
chendes gilt nicht nur fur diejenige einlaufende Glasfaser 9, 
45 durch die in dcr Fig. 1 cin Lichtstrahl hindurchgefuhrt ist, 
sondern ebenfalls fur die anderen einiaufenden Glasfasern 9. 

Insgesaiiit ist es damit moglich, daB ein Lichtstrahl von 
jeder dcr einiaufenden Glasfasern 9 ubcr die Spiegel 6, 7 zu 
jeder der auslaufenden Glasfasern hingefuhrt werden kann. 
50 Hierzu ist es erfortlerlich, daB immer 'zwei senkrecht uber- 
einander angeordnete Spiegel 6, 7 angesteuert und urn 45° 
ausgelenkt werden. Die Auswahl, welche Spiegel angesteu- 
ert und ausgelenkt werden, ergibt sich dabei aus dem 
Schnittpunkt der einiaufenden Glasfaser 9 und der aus-. 
55 laufenden Glasfaser. 

Die Spiegel 6, 7 des ersten und des zweiten Substrats 2, 4 
werden durch mikromechanische Verfahren hergestellL Bei 
dem in der Fig. 1 dargestellten Koppler 1 handeit es sich so- 
mit urn einen mikromechanischen mx n Mikrospiegel-Glas- 

60 faserkoppler. , . . 

In der Fig. 2 ist ein Spiegel 17 dargestellt, der in Sitauro- 
technik ausgefUhrt ist. Auf einem Substrat 18 ist beispiels- 
weise ein Oxid 19 cingebracht, in dem beispielsweise em 
AnschluB 20 aus Polysilizium eingebracht ist Der AnschluB 
65 20 ist mit der bereits erwShnten elektrischen Schaltung ver- 
bunden und dient dazu, den Spiegel 17 aus einer Ruhelagc in 
eine ausgelenkte Position zu schwenken. 

Auf das Substrat 18 ist ein Substrat 21 aufgebracht, aus 
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dcra dcr Spiegel 17 durch cntsprcchcndc Verf ahrensschritte 
herausgearbeitet ist. Der Spiegel 17 ist uber die Schwenk- 
achse 22 mit dem Substrat 21 verbunden. 

In der Ruhelagc des Spiegels 17 ist dieser parallel zur 
Oberflache des Substrats 21 angeordnet. In der ausgelenkten 
Position des Spiegels 17 ist dieser etwa urn 45° geneigL Die 
Oberflache des Spiegels 17 ist mit einem metallischen spie- 
gelnden Material versehen. Wird der AnschluB-20 uber die 
elektrische Schaltung angesteuert, so hat dies zurFolge, daB 
dieser in Richtung des Anschlusses 20 angezogen und damit 
um die Schwcnkachsc 22 geschwenkt wird. Ohnc cine An- 
steuerung wird der Spiegel 17 immer in seine Ruhelage zu- 
riickgeslellL 

In dcr Fig. 3 ist cin Spiegel 23 dargcstcllt, dcr in additivcr 
Mikrogalvanik ausgefuhrt ist Zu diesem Zweck ist auf ei- 
nem Substrat 24 zuersl beispielsweise ein Oxid 25 und dann 
beispielsweise eine Alurainium-MetalUsierung 26 aufge- 
bracht. Des weiteren ist auf dern Oxid 25 ein AnschiuB 27 
aufgebracht Die Aluminium-Metallisierung 26 und der An- 
schiuB 27 konnen von dem Oxid 25 auch noch abgedeckt 20 
sein. 

Auf die Aluminium-Metallisierung 26 ist der Spiegel 23 
beispielsweise aus galvanisch abgeschiedenem Nickel auf- 
gebaut Zu diesem Zweck ist ein Trager 28 aufgebaut, der 
etwa senkrecht von dem Substrat 24 absteht, und der die 
Schwenkachsc 29 des Spiegels 23 bildet. Darauf ist der 
Spiegel 23 angeordnet. 

In der Ruhelage des Spiegels 23 ist dieser parallel zur 
Oberflache des Substrats 24 angeordnet. In der ausgelenkten 
Position des Spiegels 23 ist dieser etwa um 45° geneigt. Der 30 
Spiegel 23 kann aus einem metallisch spiegelnden Material 
bestehen. Wird der AnschluB 27 uber die elektrische Schal- 
tung angesteuert, so hat dies zur Folge, daB der Spiegel 23 in 
Richtung des Anschlusses 27 angezogen und damit um die 
Schwenkachse 29 geschwenkt wird. Ohne eine Ansteuerung 35 
wird der Spiegel 23 immer in seine Ruhelage zuruckgestellt. 
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1. Einrichtung (1) zur Kopplung von Glasfasern (9), 
mit einer Mehrzahl (in) von einlaufenden Glasfasern 
(9) und mit einer Mehrzahl (n) von auslaufenden Glas- 
fasern, wobei jede der einlaufenden Glasfasern P) mit 
jeder der auslaufenden Glasfasern koppelbar ist, da- 
durcli gekennzeichnet, daB cine Viclzahl (m x n) von 45 
Spiegeln (6, 7) vorgesehen ist, die in einer den ein- 
laufenden Glasfasern (9) zugeordnelen Einkoppel- 
cbene (3) und cincr dazu insbesonderc parallclcn, den 
auslaufenden Glasfasern zugeordneten Auskoppel- 
ebene (5) angeordnet sind, die in der Einkoppelebene 50 
(3) und in der Auskoppelebene (5) in den einlaufenden 
und den auslaufenden Glasfasern (9) entsprechenden 
Reihen (10) und Spalten (11) angeordnet sind, und die 
jeweils um eine in der Einkoppelebene (3) bzw. in der 
Auskoppelebene (5) liegende und zu den einlaufenden 55 
bzw. den auslaufenden Glasfasern (9) etwa rechtwink- 
ligen Schwenkachse (14, 15) schwenkbar sind. 

2. Einrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder der Spiegel (6, 7) von einer elektri- 
schen Schaltung ansteuerbar ist, und daB jeder der 60 
Spiegel (6, 7) bei einer Ansteuerung insbesondere um 
45 Grad schwenkbar ist. 

3. Einrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder der Spiegel (6, 7) unabhiingig von 
den anderen Spiegeln (6, 7) ansteuerbar ist. 

4. Einrichtung (1) nach einem dcr vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel (6) 
der Einkoppelebene (3) etwa senkrecht Uber den Spie- 



geln (7) der Auskoppelebene (5) angeordnet sind. 
5 Einrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei etwa senkrecht Ubereinander ange- 
ordnetc Spiegel (6, 7) gemeinsam ansteuerbar sind. 

6. Einrichtung (1) nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der Spie- ■ 
gel (6, 7) durch mikromecnanische Verfahren herge- 
stelltist. 

7. Einrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spiegel (6) der Einkoppelebene (3) 
und die Spiegel (7) dcr Auskoppelebene (5) jewcils auf 
einem gemeinsamen Substrat (2, 4) oder dergleichen 
aufgebracht sind. 

8. Einrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Substrate (2, 4) Silizium enthalten, 
und daB die Spiegel (6, 7, 17) aus den Substrain (2, 4) 
herausgearbeitet sind. 

9. Einrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel (6, 7, 23) gal- 
vanisch auf den Substraten (2, 4) aufgebaut sind. 

10. Einrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate (2, 4) der 
Einkoppelebene (3) und der Auskoppelebene (5) beab- 
standet aufeinander aufgebracht sind. 

Ilierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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